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lacTTeine 



1. Vorrichtung zur Einsteilung der Masse von 
Posten (105) thermoplastischen Materials, insbeson- 
dere schmelzflussigen Glases, die nacheinander von 5 
einem aus einem Speiser (61) austretenden Strang 
(t02)des Materials abgetrennt, in ein Formwerkzeug 
einer Formmaschine eingebracht und durch einen in 
den Posten eindringenden PreBstempel (10; 11) 
formschlussig verformt werden, wobei die je lo 
Arbeitsspie! maximale Eindringtiefe des PreBstem- 
pels (10; 11) durch einen Weggeber (21) mechanisch 
abgreifbar ist, und wobei der Weggeber (21) mit 
einem metallischen Betatigungseiement (39) fur 
einen Differentialtransformator (40) verbunden ist, 15 
an dessen Ausgang der jeweiligen maximalen 
Eindringtiefe proportionale elektrische Signale in 
eine Regelschaltung (58) zur Fuhrung eines die 
Masse der Posten (105) einslellenden Dosierele- 
ments (60) eingebbar sind, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB in der Regelschaltung (58) ein 
Ausgang des Differentialtrarisformators (40) mit 
einem MeBumformer (62) verbunden ist. dessen 
Ausgang mit einem Maximalwertspeicher (63) 
verbunden ist, dessen Ausgang mit einer Sample- 25 
and-Hoid-Schaltung (64) verbunden ist, deren 
Ausgang uber einen Summierungspunkt (65) mit 
einem Pl-Regier oder PID-Regler (67) verbunden ist, 
dessen Ausgang mit einem das Dosierelement (60) 
einstellenden Stellmotor (59) verbunden ist, daB an 30 
eine Antriebsverbindung(68) zwischen dem Stellmo- 
tor (59) und einem Stellglied (69) fur das Dosierele- 
ment (60) ein Ruckfuhrgeber (71) angeschlossen ist, 
der mit einem Drehwinkel-Spannungs-Wandler (72) 
verbunden ist. dessen Ausgang mit dem PI- oder 35 
PID-Regler (67) verbunden ist, daB ein Bedien- und 
Anzeigefeld (83) vorgesehen ist, das in beiden 
Richtungen mit einer Steuerlogikschaltung (75) 
verbunden ist, die iiber je einen Ausgang mit dem 
Maximalwertspeicher (63) und mit der Sample-and- 40 
Hold-Schaltung (64) verbunden ist, daB einem 
Eingang der Steuerlogikschaltung (75) in jedem 
Arbeitsspiel der Formmaschine ein aus dem 
Arbeitsspiel abgeleitetes Taktsignal (vgl. 86) zuleit- 
bar ist, und daB das Bedien- und Anzeigefeld (83) mit 45 
einem einen die optimale Eindringtiefe des PreB- 
stempels (10; 11) verkorpernden Spannungssollwert 
(Usotii liefernden Sollwertpotentiometer (84) ver- 
bunden ist, dessen Ausgang mit dem Summierungs- 
punkt (65) verbunden ist. 50 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen den Summierungspunkt (65) 
und den PI- oder PID-Regler (67) eine den 
maximalen Durchmesser des jeweiligen PreBstem- 
pels (10; 11) beriicksichtigende Bewertungsschal- 55 
tung (66) eingeschaltet ist, und daB das Bedien- und 
Anzeigefeld (83) mit der Bewertungsschaltung (66) 
verbunden ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Ausgang der Sample-and- 60 
Hold-Schaltung (64) und der Ausgang des Sollwert- 
potentiometers(84) jeweils mit einem Leuchtbalken- 
anzeigegerat (85) verbunden ist. 

4. Vorrichtung. nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Ausgang der Bewertungs- 65 
schaltung (66) und der Ausgang des Drehwinkel- 
Spannungs-Wandlers (72) jeweils mit einer Schreib- 
spur eines Linienschreibers (73) verbunden sind. 



5. Vorrichtung nacTTeinem der Anspruche t bis 4, 
dadurch gekennzeichnet. daB zwischen die Antriebs- 
verbindung (68) und den Ruckfuhrgeber (71) eine mit 
der Steuerlogikschaltung (75) elektrisch verbundene 
Elektromagnetkupplung (79) eingeschaltet ist, bei 
deren Ausrucken der Ruckfuhrgeber (71) durch eine 
Rucksteilfeder (89) in eine Mittenlage ruckstellbar 
ist, daB durch den Ruckfuhrgeber (71) ein mit der 
Steuerlogikschaltung (75) verbundenes Schaltele- 
ment (90) fur Endlagenkontakte (91, 92) betatigbar 
ist, und daB die Steuerlogikschaltung (75) uber eine 
Ausgangsleitung (77) mit dem PI- oder PID-Regler 
(67) verbunden ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB in die Antriebsverbin- 
dung (68) zwischen dem Stellmotor (59) und dem 
Stellglied (69) eine mit der Steuerlogikschaltung (75) 
elektrisch verbundene Elektromagnetkupplung (80) 
eingeschaltet ist, daB eine Handstellvorrichtung (95) 
fur das Stellglied (69) vorgesehen ist, und daB die 
Steuerlogikschaltung (75) uber eine Ausgangsleitung 
(77) mit dem PI- oder PID-Regler (67) verbunden ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche t bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Ausgang des 
Maximalwertspeichers (63) ferner mit einer Grenz- 
wertuberwachungsschaltung (74) verbunden ist, die 
in beiden Richtungen mit der Steuerlogikschaltung 
(75) verbunden ist, und daj3 die Steuerlogikschaltung 
(75) uber eine Ausgangsleitung (77) mit dem PI- oder 

• PID-Regler (67) verbunden ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Steuerlogikschal- 
tung (75) uber eine Leitung (87) Signale zufuhrbai- 
sind, die anzeigen, ob das Formwerkzeug zu einem 
bestimmten Zeitpunkt mit Posten (105) yersorgt 
wird oder nicht, und daB die Steuerlogikschaltung 
(75) uber eine Ausgangsleitung (77) mit dem PI- oder 
PID-Regler (67) verbunden ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche I bis 8. 
dadurch gekennzeichnet, daB bei einem an einer 
Kolbenstange (12) eines in einem Zylinder (5) 
verschiebbaren Kolbens (7) befestigten PreBstempel 
(10) der Weggeber (21) eine verschiebbar gefiihrte 
Stange (34) und ein in einer Be wegungsbahn der 
Kolbenstange (12) oder des Kolbens (7) angeordne- 
tes, mit der Stange (34) verbundenes Taststuck (24) 
aufweist, wobei die Stange (34) in einer achsparalle- 
len Bohrung (45) in einer Wand (57; 46) des Zylinders 
(5) oder eines mit dem Zylinder (5) verbundenen 
Bauteils (vgl. 44) gefuhrt ist und das Taststuck (24).in 
einen Innenraum (19) des Zylinders (5) in eine 
definierte Ausgangsstellung im Endbereich eines 
Eindringweges der Kolbenstange (12) oder des 
Kolbens (7) hineinragt. daB ein Spulenkorper (41) 
des Differentialtransformators (40) in einer mit der 
. achsparallelen Bohrung (45) fluchtenden Bohrung 
(55) in der Wand (57; 46) des Zylinders (5) oder des 
Bauteils (vgl. 44) angeordnet ist, und daB als 
Betatigungseiement ein Kern (39) mit der Stange 
(34) verbunden ist und in den Spulenkorper (41) 
eintaucht. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei einem an einer 
Kolbenstange (12) eines in einem Zylinder (5; 6) 
verschiebbaren Kolbens (7) befestigten PreBstempel 
(10; 11) der Weggeber (21) eine verschiebbar 
gefuhrte Stange (34) und ein in einer Bewegungs- 
bahn der Kolbenstange (12) oder des Kolbens (7) 
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angeordnetes, mit der Stal!^ (34) verbundenes 
Taststiick (24) aufweist, daB das Tastsliick (24) einen 
Tastarm (25) aufweist und an einer relativ zu dem 
Zylinder (5; 6) schwenkbar gelagerten Welle (22) 
befestigt ist, daB an der Welle (22) ferner ein in 5 
Wirkberiihrung mit der Stange (34) bringbarer 
Betatigungsarm (31) befestigt ist, und daB als 
Betatigungselement ein Kern (39) mit der Stange 
(34) verbunden ist und in einen Spulenk6rper(41)des 
Differentialtransformators (40) eintaucht. JO 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB an der Welle (22) auBerdem ein 
Vorspannarm (26) befestigt ist, zwischen dessen 
freiem Ende und einem zylinderfesten Punkt eine 
Zugfeder (28) derart eingespannt ist, daB ein freies 15 
Ende des Tastarms (25) in standiger Aniage an der 
Kolbenstange (12) gehalten ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet daB die Winkelstellung des Tast- 
arms (25) und/oder des Betatigungsarms (31) 20 
und/oder des Vorspannarms (26) relativ zu der Welle 
(22) einstellbar ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB die Stange (34) 
durch eine an ihrer Fuhrung (vgl. 35) abgestutzte 25 
Feder (38) in eine Ausgangsstellung vorgespannt ist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, daB der Zylinder (5; 6) 
an einem bezuglich des Formwerkzeugs hin und 
zuruck bewegbaren, antreibbaren Trager (vgl. I, 2) 3o 
befestigt ist, und daB die Stange (34) und der 
Differentialtransformator (40) maschinenfest derart 
angeordnet sind, daB ein freies Ende (32) des 
Betatigungsarms (31) am Ende der Hinbewegung in 
Beruhrung mit der Stange (34) steht. 35 



scn^ K 



Die Erfindung betrifft eine -Vorrichtung der im 40 
Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Art. 

Bei einer bekannten Vorrichtung dieser Art (US-PS 
31 80 718, Fig. 8 und 9) sind eine Primarwicklung und 
zwei Sekundarwicklungen des Differentialtransforma- 
tors jeweils in einer auBeren Umfangsnut eines 45 
statidnaren, aus elektrisch isolierendem Stoff hergestell- 
ten EinlaBrohres fur den PreBstempel kiihlende 
Druckluft eingebettet. Der PreBstempel ist an einer 
rohrfdrmigen Kolbenstange aus Metall befestigt, deren 
freies Ende das EinlaBrohr als Betatigungselement 50 
umgibt, Durch Bewegung der Kolbenstange relativ zu 
den Wicklungen liefert der * Differentialtransformator 
ein variables Ausgangssignal, das proportional der 
Bewegung des PreBstempels ist und ein MaB sowohl fur 
die Bewegung als auch fCir die Eindringtiefe des 55 
PreBstempels darstellt. Das Ausgangssignal wird vor- 
zugsweise aiigezeigt und/oder aufgezeichnet, soil aber 
altemativ auch zur Kontrolle der die PostengroBe 
kontrollierenden Variablen verwendet werden konnen. 
Einzelheiten einer solchen Kontrolle sind allerdings 60 
nicht offenbart. 

In der altereh DE-Offenlegungsschrift 29 23 705 wird 
fur l.S.-Glasfdrnimaschinen vorgeschlagen. den Endbe- 
reich des Weges des Betatiguhgskolbens des PreBstem- 
pels Oder der Kolbenstange des Betatigungskolbens zu 65 
messen. Der zuruckgelegte Weg soil mittels eines 
MeBwertgebers erfaBt und sichtbar gemacht werden. 
Dies soil z. B. .durch mehrere im Bewegungsbereich 



angeordnete elektriscT^^ Kontakte geschehen, die 
nacheinander abgetasvet werden. Es ist auch die 
Moglichkeit angedeutet, die vom MeBwertgeber erfaB- 
ten Werte zur Regelung der GroBe der den Vorformen 
zugefuhrten Glasposten zu verwenden, z. B. durch 
Verstellen der die Glasposten vom Strang abtrennen- 
den Schere. Einzelheiten einer solchen Regelung sind 
nicht offenbart. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
schnell reagierende Regelung der Masse aufeinander- 
folgender Posten des thermoplastischen Materials in 
Abhangigkeit von der je Arbeitsspiel maximalen 
Eindringtiefe des PreBstempels zu realisieren. 

Diese Aufgabe ist durch die im Kennzeichnungsteil 
des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale gelost. Der 
PreBstempel befindet sich in jedem Arbeitsspiel nur 
kurzzeitig in seiner Stellung mit der jevyeils groBten 
Eindringtiefe, die gemessen und in dem Maximalwert- 
speicher gespeichert wird. Dieser Speicherwert liegt 
naturgemaB nur wahrend des letzten Teils jedes 
Arbeitsspiels vor und wird daher in der nachgeschalte- 
ten Sample-and-Hold-Schaltung gespeichert, wo er vom 
Beginn dieser Umspeicherung an bis zur nachsten 
Ubernahme eines Signals aus dem Maximalwertspei- 
cher als stetiges Signal zur Verfugung steht. Sobald 
diese Umspeicherung abgeschlossen ist, kann der 
Speicherwert in dem Maximalwertspeicher zur Aufnah- 
me des nachstfolgenden Speicherwerts geloscht wer- 
den. Auf diese Weise wird in jedem Arbeitsspiel ein die 
maximale Eindringtiefe des PreBstempels verkorpern- 
des Signal gewonnen, das sogleich nach dem PreBvor- 
gang bei Bedarf zu einer Korrektur der Stellung d^ 
Dosierelements fuhrt. So werden everituelle Massenab- 
weichungen aufeinanderfoigender Posten von einer 
vorgegebenen optimalen Masse in dem Herstellungs- 
prozeB so fruh und so genau wie moglich festgesteilt 
und mit geringstem Aufwand beseitigt oder minimiert. 
ZvyeckmaBigerweise wird als Dosierelement ein an sich 
bekanntes Rohr, entweder ein Drehrohr oder ein nicht 
drehendes Rohr, verwendet, das in dem Speiserkopf 
eines Speisers teilweise in das darin befindliche 
thermoplastische Material, insbesondere das schmelz- 
flussige Glas, eintaucht. Zwischen einer Unterkante 
dieses Rohres und einem einen oder mehrere Durchlas- 
se fur Strange des thermoplastischen Materials 
aufweisenden Boden des Speiserkopfes besteht nor- 
malerweise ein Ringspalt,, der die ZufluBgeschwindig- 
keit des Materials zu dem wenigstens einen DurchlaB 
bestimmt, Oblicherweise ist ferner im Inneren des 
Rohres ein sogenannter Plunger in axialer Richtung bei 
jedem Arbeitsspiel auf und ab bewegbar. Der Plunger 
taucht ebenfalls in das Material ein und beeinfluBt durch 
seine oszillierende Bewegung die AusfluBcharakteristik 
des wenigstens einen Stranges aus dem zugehorigen 
DurchlaB des Speiserkopfes. 

Die Merkmale des Anspruchs 2 sind dann von Vorteil, 
wenn kn Laufe des Einsatzes der Formmaschine 
PreBstempel unterschiedlichen maximalen Durchmes- 
sers verwendet werden. Die Bewertungsschaltung 
ermoglicht es dann, den optimierten Abgleich des 
verwendeten PI- oder PID-Reglers beizubehalten. . , 
Die Merkmale der Anspruche 3 und 4 bieten' dem 
Maschinenfiihrer jeweils optische Informationen uber 
den derzeitigen Betriebszustand bzw. die zeitliche 
Entwicklung wichtiger KenngroBen aus dem Maschi- 
nenbetrieb. 

Die Merkmale des Anspruchs 5 bririgen eine erhebli-* 
che Erleichterung der Bedienung der Formmaschine 
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insoferli^als bei Erreichen eine^^des des Stellberei- 
ches des Riickfuhrgebers der Regelkreis nicht mehr von 
Hand unterbrochen und der Ruckfiihrgeber nicht mehr 
von Hand in eine Mittenlage zuriickgesteilt werden 
muB. Solche Neujustierungen des Stellbereichs des 5 
Ruckfuhrgebers sind in der Praxis in Abstanden 
aufgrund verschiedener StorgroBen und Abbrandes im 
Bereich des Dosierelements unerlaBlich. 

Anspruch 6 bietet eine einfache Moglichkeit, von der 
selbsttatigen Regelung auf Handverstellung des Dosier- lo 
elements iiberzugehen. Dabei ist die Elektromagnet- 
kupplung insbesondere dann von Vorteil. wenn in die 
Antriebsverbindung zwischen dem Stellmotor und dem 
Dosierelement ein Untersetzungsgetriebe mit verhalt- 
nismaBig hohem Untersetzungsverhaltnis eingeschaltet is 
ist. 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 7 ist es moglich, 
Betriebszustande schnell zu erfassen und zu berucksich- 
tigen. bei denen die Masse des Postens entweder viel zu 
klein und im Grenzfall Null oder aber viel zu groB ist. 20 
Eine unterschiedslose Verarbeitung der daraus gewon- 
nenen Signale wurde zu in der Praxis ungerechtfertigt 
groBen Stellbewegungen an dem Dosierelement fuhren. 
Die Grenzwertuberwachungsschaltung erkennt solche 
Zustande und veranlaBt im Zusammen>virken mit der 25 
Steuerlogikschaltung einen sofortigen Ubergang von 
dem automatischen Regelbetrieb auf den Handbetrieb. 
Sobald die zugrundeliegende Storung beseitigt ist, kann 
schnellstens wieder auf den Automatikbetrieb uberge- 
gangen werden. 30 

Die Merkmale des Anspruchs 8 scrrgen fur einen 
selbsttatigen sofortigen Obergang von dem automati- 
schen Regelbetrieb auf den Handbetrieb, solange dem 
Formwerkzeug iiberhaupt keine Posten zugefuhrt 
werden. Sobald wieder Posten geliefert werden, bleiben 35 
die' Signale geitiaB Anspruch 8 aus und wird die Anlage 
selbsttatig auf automatischen Regelbetrieb zuruckge- 
stellt. 

Die Vorrichtung gemaB Anspruch 9 bietet einen 
einfachen und dennoch sehr funktionssicheren Wegge- 40 
ber, der vor Beschadigung oder Beeintrachtigung von 
auBen geschutzt ist. Er besitzt nur den fur eine sichere 
Datenerfassung mindestens erforderlichen Betriebsweg. 
Auch der Differentiajtransformator und das Betati- 
gungselement sind geschutzt und raumsparend unterge- 45 
^bracht.' 

Anspruch 10 kennzeichnet einen anderen Weggeber, 
mit dem eine sichere Obertragung der Weginformation 
auch iiber groBere Entfernungen moglich ist. 

Die Merkmale des Anspruchs 1 1 sorgen fur eine 50 
definierte Ausgangslage des Weggebers. 

GemaB Anspruch 12 lassen sich wichtige Elpmente 
des Weggebers in den ndtigen Grenzen relativ zu der 
Welle einstellen und. dadurch an neue oder sich 
andernde Betriebsbedingungen anpassen. 55 
- Die Merkmale des Anspruchs 13 sorgen fur eine 
definierte Ausgangsstellung der Stange des Weggebers. 

Die Merkmale des Anspruchs 14 gestatten es, nur den 
letzten Teil der Hinbewegung des PreBstempels fur die 
Betatigung des Weggebers auszunutzen. Der den eo 
Zylinder tragende Trager kann z. B. durch einen 
Kurbeltrieb sehr exakt antreibbar sein. 

Die Erfindung wtrd nachstehend anhand der in den 
Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispiele naher 
eriautert. Es zeigt 65 

Fig.l einen LUngsschnitt durch einen Teil eines 
PreBstempelmechanismus mit einem Weggeber, 

F i g, 2 die Ansicht gemaB Linie 2-2 in F i g. 1, teilweise 



im Schnitt, 

Fig. 3 einen Langsschnitt durch einen zusatzlichen 
Teil des Weggebers gemaB F i g. 1 mit zugehorigem 
Differentialtransformator, 

F i g, 4 die Schnittansicht gemaB Linie 4-4 in F i g. 3, 
F i g. 5 einen schematischen Langsschnitt durch einen 
anderen PreBstempelmechanismus mit Weggeber und 
Differentialtransformator, 

Fig. 6 ein Detail der Fig. 5 in vergroBerter 
Darstellung, 

F i g. 7 ein der F i g. 6 entsprechendes Detail, 
Fig. 8 ein Blockschaitbild einer Regelschaltung fur 
die Einstellung eines Dosierelements, 

F i g. 9 t Einzelheiten einer den Stempeldurchmesser 
berucksichtigenden Bewertungsschaltung gemiQ F i g. 8 
und 

Fig. 10 ein Impulsdiagramm zu dem Blockschaitbild 
gemaB F i g. 8. 

Bei dem in den F i g. 1 bis 4 dargestellten Ausftih- 
rungsbeispiel ist ein PreBstempelhalter 1 in einer nicht 
gezeigten Fuhrung in senkrechter Richtung bewegbar 
gelagert und durch einen nicht gezeichneten Kurbel- 
trieb zwischen einer in den F i g. 1 und 2 dargestellten 
Hochststellung und einer in den Fig. 3 und 4 
strichpunktiert angedeuteten Tiefstellung antreibbar. 

An der Unterseite des PreBstempelhalters 1 ist ein 
Kuhlfluidkasten 2 angeschweiBt, in dessen Innehraum 
Ktihlfluid. z. B. Kuhlluft, durch eine EinlaBoffnung 3 
eines AnschluBstiicks 4 gelangt. 

Mit der Unterseite des KQhlfluidkastens 2 sind zwei 
im Abstand voneinander angeordnete Zylinder 5 und 6 
verschweiBt, in denen jeweils ein Kolben 7 verschiebbar 
gefuhrt ist. An dem Kolben 7 des Zylinders 5 ist mittels 
einer Mutter 8 eine PreBstempelaufnahme 9 befestigt, 
an der ein PreBstempel 10 festgelegt ist. 

In gleicher Weise ist mittelbar an dem Kolben 7 des 
Zylinders,6 ein PreBstempel 1 1 befestigt. 

Da die Konstruktion der Zylinder 5, 6 und aller 
Verbindungselemente bis zu den PreBstempeln 10, 11 
gleich ist, genugt es, eine dieser Vdrrichtungen zu 
beschreiben. 

Die PreBstempelaufnahme 9 ist riickwartig als 
Kolbenstange 12 ausgebildet, die einerseits in einer 
Trennwand 13 zwischen dem Kuhlfluidkasten 2 und dem 
Zylinder 5 und andererseits in einer in eine Deckwand 
14 des KQhlfluidkastens 2 eingesetzten Buchse 15 
verschiebbar gelagert ist. Die Kolbenstange 12 ist durch 
ein Zwischenstuck 16 von nicht kreisformiger Quer- 
schnittsflache und ein entsprechendes Gegenlager in 
der Buchse 15 vor Drehung um die eigene Langsachse 
gesichert Ein Endstuck 17 der Kolbenstange 12 weist' 
kreisformige Querschnittsflache auf und ragt mit einer 
Endflache 18 oben aus der Buchse 15 heraus. 

Einem Innenraum 19 des Zylinders 5 wird durch eine 
nicht dargestellte Zufuhrieitung ein Druckfluid zugelei- 
tet, das zu einer PreBkraftbegrenzung an dem 
PreBstempel 10 fuhrt. 

Die PreBstempel 10/11 wirken in an sich bekannter 
Weise mit einer im einzelnen nicht gezeichneten 
Doppelform einer Glasformmaschine zusammen, die 
nach dem PreB-Blas-Verfahren arbeitet. Den PreB- oder 
Vorformen der Glasformmaschine wird dabei in an sich 
bekannter Weise aus einem Tropfenspeiser in jedem 
Arbeitsspiel ein Posten schmelzflussigen Glases zuge- 
fuhrt Sobald sich der Posten in der Vorfprm befindet, 
dringt der PreBstempel 10, 11 in die Vorform ein und 
verdrangt die Glasmasse in gewunschter Weise. Die 
Eindringtiefe des PreBstempels 10, 11 in die Vorform 
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richtet sich angesichts der Inkompressibilitat der 
Glasmasse nach dem Volumen des jeweils eingebrach- 
ten Glastropfens. Liegt dieses Volumen unterhalb eines 
optimalen Volumenwerts. fahrt der PreBstempel 10, 1 1 
bis in seine in F i g. 1 gezeichnete tiefste Anschlagstel- 5 
lung, in der der Kolben 7 an einer Aiischlagflache 20 des 
Zylinders 5 anliegt. In diesem Fall dringt der 
PreBstempel zu tief vor und schwacht damit den Boden 
des in der Vorform gepreBten Kulbels. AuBerdem wird 
dabei die Mundung des Kulbels nicht voll ausgepreBt. lo 
Die Folge ware ein fehlerhafter Hohlglasgegenstand, 
also AusschuB. 

Befindet sich andererseits ein Glasposten in der 
Vorform, dessen Volumen groBer als das optimale 
Glasvolumen isl, wird zwar durch den eindringenden is 
PreBstempel der Innenraum der Vorform voll mil 
Glasmasse ausgefullt, jedoch kann der PreBstempel 
dann nicht bis in seine optimale Tiefstellung vordringen. 
Auch ein zu groBes Glasvolumen der Glasposten fuhrt 
zu AusschuBware. Es kommt also darauf an, das 20 
Glasvolumen des Postens im Augenblick des Pressens 
zu optimieren. 

Die Volumentoleranz betragt z. B. ±1—2% vom 
Optimalvoliimen. 

Die Fig. 1 bis 4 zeigen Mittel, um die jeweilige 25 
maximale Eindringtiefe des PreBstempels 10, 11 in die 
zugehorige Vorform mechanisch abzugreifen. Dazu ist 
ein Weggeber 21 vorgesehen. der eine an dem 
PreBstempelhalter 1 schwenkbar gelagerte Welle 22 
aufweist- Die Welle 22 tragt, durch eine Schraube 23 in 30 
der Winkelstellung bezuglich der Welle 22 einstellbar 
befestigt, ein Taststuck 24. Das Taststuck 24 liegt mit 
einem Tastarm 25.. in standiger Beruhrung mit der 
Endflache 18 der Kolbenstange 12. Dies wird ermdglicht 
durch einen Vorspannarm 26, der mittels einer Schraube 35 
27 in seiner Winkelstellung einstellbar an d?r Welle 21 
befestigt ist. An einem freien Ende des Vorspannarms 26 
ist eine Zugfeder 28 angelenkt, deren anderes Ende an 
einem Federbolzen 29 des PreBstempelhalters 1 
angelenkt ist. 40 

Weiter auBen ist an der Welle 22 mittels einer 
Schraube 30 ein Betatigungsarm 31 in der Winkelstel- 
lung bezuglich der Welle 22 einstellbar befestigt. 

Fig. 3 zeigt im Gegensatz zu Fig. 1 den PreBstem- 
pelhalter 1 mit alien davon getragenen Elementen in 45 
seiner Tiefstellung im unteren Totpunkt des vorerwahn- 
ten, nicht gezeichneten Kurbeltriebs. Dabei liegt der 
Betatigungsarm 31 mit einem freien Ende 32 auf einer 
Endflache 33 einer axial bewegbaren Stange 34 des 
Weggebers 21 an. Die Stange 34 ist in einem Gehause 35 50 
gefuhrt, das mit Schrauben 36 an einer maschinenfesten 
Konsole 37 befestigt ist Die Stange 34 ist durch eine an 
dem Gehause 35 abgestutzte Druckfeder 38 in eine 
obere Ausgangsstellung vorgespannt, in der die 
vorerwahnte Beruhrung zwischen dem freien Ende 32 ss 
des Betatigungsarms 31 und der Endflache 33 besteht 
Diese Ausgangsstellung ist in F i g. 3 gezeichnet. 

In ein unteres Ende der Stange 34 ist ein nicht 
magnetisierbarer trager Kern 39' fur einen magnetisier- 
baren Kern 39 eines Differentialtransformators 40 60 
eingeschraubt- 

Der Kern 39 erstreckt sich in einen Spulenkorper 41 
des Differentialtransformators 40. Der Spulenkorper 41 
ist mit einem Geh£iuse axial einstellbar an der Konsole 
37gehalten. 65 

Weitere Einzelheiten der Anordnung der beiden 
Weggeber 21 und der beiden zugehorigen Differential- 
transformatoren 40 zeigt F i g. 4. 



In den F i g. 3 und 4 ist jeweils an dem Differential- 
transformator 40 ein elektrisches Verbindungskabel 42 
eingezeichnet. 

Die F i g. 5 und 6 betreffen eine andere Ausfuhrungs- 
form fur einen PreBstempelmechanismus 43 einer 
sogenannten I.S.-Glasformmaschine. Gleiche Teile wie 
in dem zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel sind in 
den F i g. 5 und 6 mit gleichen Bezugszahlen versehen. 

An den Zylinder 5 schlieBt sich gem^B Fig. 5 in 
axialer Richtung ein Fuhrungszylinder 44 fur den 
PreBstempel 10 an. Die Stange 34 ist in einer 
achsparallelen Bohrung 45 in einer Wand 46 des 
Fuhrungszylinders 44 gefuhrt. Das Taststuck 24 ist in 
diesem Fall fest mit der Stange 34 verbtinden und ragt in 
den Innenraum 19 des Zylinders 5 hinein. In einem 
Endbereich eines Eindringweges des Kolbens 7 tritt 
dieser mit einer Betatigungsflache 47 in Beruhrung mit 
dem freien Ende des Taststuckes 24 und schiebt dieses 
zusammen mit der Stange 34, dem Kerntrager 39' und 
dem Kern 39 relativ zu dem Spulenkorper 41 in Fig. 5 • 
nach oben. Diese Relativbewegung zwischen dem Kern 
39 und dem Spulenkorper 41 setzt sich fort, bis der 
PreBstempel 10 innerhalb des nicht gezeichneten 
Formwerkzeugs der Glasformmaschine seine Tiefstel- 
lung erreicht hat 

Wie auch in dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB den 
F i g. t bis 4 umschlieBt das Formwerkzeug in an sich 
bekannter Weise eine Formausnehmung mit einer 
Offnung im Bereich einer nicht gezeichneten MQh- 
dungsform. Der Durchmesser dieser Offnung entspricht 
in der ublichen Weise einem groBten Durchmesser 48 
des PreBstempels 10, den der PreBstempel 10 normaler- 
weise in einem zylindrischen Anfangsbereich 49 
aufweist Befindet sich also die optimale Glasmasse oder 
mehr als diese optimale Glasmasse in dem Formhohl- 
raum des Formwerkzeugs, ist dieser Formhohlraum voll 
ausgefullt also ein FuUgrad von 100% erreicht Befindet 
sich die optimale Glasmasse in dem Formhohlraum, 
erreicht der PreBstempel beim Eindringen seine 
optimale Tiefstellung. Liegt in dem Formhohlraum 
dagegen mehr als die optimale Glasmasse vpr, kann der 
PreBstempel nicht bis zu seiner optimalen Tiefstellung 
vordringen, da der GlasuberschuB aus dem geschlosse- 
nen Formhohlraum nicht entweichen kann. Uhter 
beiden Fallen wird eine sogenannte »formschlussige<< 
Verformung des Glases verstanden. Diese kann nur 
dann nicht eintreteh, wenri sich in dem Formhohlraum 
so wenig Glasmasse befindet daB selbst bei der durch 
einen Anschlag definierten groBtmoglichen Eindringtie- 
fe des PreBstempels in die Form ein Fullgrad von 
weniger als 100% in dem Formhohlraum erreicht wird. 

GemaB F i g. 6 ist die B6hrung 45 durch eine in einer 
Aufnahmebohrung 50 der Wand 46 festgelegte Buchse 
51 definert An einer unteren Stirnflache der Buchse 51 
stutzt sich eine andererseits an dem Taststuck 24 
aniiegende Druckfeder 52 ab, die das Taststuck 24 in 
eine in F i g. 6 gezeichnete, durch einen Anschlag 53 des 
Zylinders 5 definierte Ausgangsstellung vorspannt 

Der Kerntrager 39' ist aus Messing gefertigt und in 
die Stange 34 eingeschraubt Der Kerntrager 39' tragt 
gemaB F i g. 6 an seinem oberen Ende den magnetisier- 
baren Kern 39, der in eine Axialausnehmung 54 des 
Spulenkdrpers 41 eingetaucht ist Der Spulenkorper 41 
ist in einer mit der Bohrung 45 fluchtenden Bohrung 55 
in der Wand 46 festgelegt Das elektrische Verbindungs- 
kabel 42'ist durch eine Querbbhrung 56 in der Wand 46 
herausgefuhrt 

F i g. 7 zeigt eine Abwandlung gegenuber F i g.^5 und 6 
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insoferh, als dort die Bohrungen 45, 55 und 56 sowie die 
darin enthaltenen Elerhente nicht in der Wand 46 des 
Fuhrungszylinders 44/ sondern in einer Wand 57 des 
Zylinders 5 angeordnet sind. 

Fig. 8 stellt ein Blockschaltbild fur eine Regelschal- 5 
tung 58 dar, die uber das elektrische Verbindungskabel 
42 mit dem Differentialtransformator 40 verbunden ist. 
Die Regelschaltung 58 regelt einen Stellmotor 59, der in 
noch zu beschreibender Weise ein rohrformiges 
Dosierelement 60 relativ zu einem Speiser 61 in der lo 
Hohe verstellt. 

In der Regelschaltung 58 fiihrt das Verbindungskabel 
42 zu einem MeBumformer 62, der mit einem 
Maximalwertspeicher 63 verbunden ist. Letzterer ist mit 
einer Sample-ahd-Hold-Schaltung 64 verbunden und I5 
diese uber einen Summierungspunkt 65 mit einer 
Bewertungsschaltung 66 fur den Durchmesser des 
jevveils verwendeten PreBstempels 10, 11. Die Bewer- 
tungsschaltung 66 ist mit einem PID-Regler 67 mit 
einem integrierten Verstarker verbunden, dessen 20 
Ausgang zu dem Stellmotor 59 fiihrt 

Eine Antriebsverbinduhg 68 zwischen dem Stellmotor 
59 und einem als Spindel ausgebildeten Stellglied 69 fur 
das Dosierelement 60 ist uber ein Winkelgetriebe 70 mit 
einem Ruckfuhrgeber 71 gekuppelt. der mit einem 25 
Drehwinkel-Spanriungs-Wandler 72 verbunden ist, 
dessen Ausgang einerseits mit dem PID-Regler 67 und 
andererseits mit einem Linienschreiber 73 verbunden 
ist. Auch die Bewertungsschaltung 66 ist mit dem 
Linienschreiber 73 verbunden. 30 

Der Ausgang des Maximalwertspeichers 63 ist ferner 
mit einer GrenzwertUberwachungsschaltung 74 verbun- 
den, die ihrerseits In beiden Richtungen mit einer 
Steuerlogikschaltung 75 verbunden ist Eiiie Ausgangs- 
leitung der Steuerlogikschaltung 75 fuhrt zu dem 35 
Maximalwertspeicher 63, eine andere Ausgangsleitung 
76 fuhrt zu der Sample-and-Hold-Schaltung 64, und 
weitere Ausgangsleitungen 77 und 78 der Steuerlogik- 
schaltung 75 fuhren einerseits zu dem PID-Regler 67 
und andererseits zu Elektromagnetkupplungen 79 und 40 
80, die mit Abtriebswellen 81 und 82 des Winkelgetrie- 
bes 70 verbunden sind. 

Ein Bedien- und Anzeigefeld 83 ist in beiden 
Richtungen mit der Steuerlogikschaltung 75 und 
auBerdem mit der Bewertungsschaltung 66 und einem 45 
Sollwertpotentiometer 84 verbunden, welch letzteres 
einerseits mit dem Summierungspunkt 65 und anderer- 
seits mit einem Leuchtbalkenanzeigegerat 85 verbun- 
den ist 

Ein Naherungsinitiator 86 liefert mdglichst friihzeitig, 50 
nachdem der PreBstempel 10, 11 seine Stellung mit der 
maximalen Eindringtiefe wieder verlassen hat. einen 
Arbeitstakt verkorpernde Spannungssignale uni in die 
Steuerlogikschaltung 75. Ferner erhalt die Steuerlogik- 
schaltung 75 uber eine Leitung 87 Signale. die anzeigen, 55 
ob das Formwerkzeug zu einem bestimmten Zeitpunkt 
mit Posten 105 versprgt wird oder nicht Findet eine 
solche Versorgung aus irgendeinem Grunde nicht statt, 
wird durch die Steuerlogikschaltung 75 uber die 
Ausgangsleitung 77 der PID-Regler 67 inaktiv geschal- 60 
tet und damit der automatische Regelbetrieb unterbro- 
chen und auf Handbetrieb umgeschaltet Der Stellmotor 
59 steht dann still. Gleichzeitig werden uber die 
Ausgangsleitung 78 die Elektromagnetkupplungen 79, 
80 ausgeriickt Sobald wieder Posten 105 zur Verfugung 65 
stehen, wird der automatische Regelbetrieb selbstt^tig 
wieder aufgenommen. 

Eine die Elektromagnetkupplung 79 mit dem 



Ruckfuhrgeber 71 verbindende Welle 88 ist an eine 
Ruckstellfeder 89 angeschlossen, die beim Ausriicken 
der Elektromagnetkupplung 79 den Ruckfuhrgeber 71 
stets in eine Mittenlage ruckstellt Der Ruckfuhrgeber 
71 hat z-B. einen Stellwinkelbereich von 100°, so daB die 
Ruckstellung durch die Ruckstellfeder 89 etwa auf 50° 
Stellwinkel des Ruckfuhrgebers 71 erfolgt Durch die 
Welle 88 des Ruckfuhrgebers 71 ist auBerdem ein mit 
der Steuerlogikschaltung 75 verbundenes Schaltelement 
90 fur dem Stellwinkelbereich des Ruckfuhrgebers 71 
entsprechende Endlagenkontakte 91 und 92 antreibbar, 
Eine Ausgangswelle 93 der Elektromagnetkupplung 
80 ist uber ein Winkelgetriebe 94 mit dem Stellglied 69 
verbunden. Die Drehstellung des Stellglieds 69 kann 
uber eine Handverstellvorrichtung 95 und das Winkel- 
getriebe 94 dann geandert werden, wenn die Elektro- 
magnetkupplung 80 ausgeruckt ist Auf das als Spindel 
ausgebildete Stellglied 69 ist eine Spindelmutter 96 
aufgeschraubt die jede Hubbewegung durch das 
Stellglied 69 uber einen Arrn 97 dem Dosierelement 60 
mitteilt 

Im Inneren des Dosierelements 60 ist ein Plunger 98 
in Richtung des Doppelpfeiles in jedem Arbeitsspiel 
einmal abwarts und wieder nach oben bewegbar. In dem 
Dosierelement steht das schmelzflQssige Glas bis zu 
einer Spiegellinie 99, die normalerweise etwas niedriger 
liegt als eine Spiegellinie 100 der das Dosierelement 60 
umgebenden Glasschmelze. Zwischen einer Unterkante 
des Dosierelements 60 und einer Gegenflache des 
Speisers 61 besteht ein Ringspalt mit einer Hohe 101, die 
durch Drehung des Stellgliedes 69 in der einen oder der 
anderen Richtung vergroBert oder verkleinert werden 
kann. Die Hohe 101 kann auch zu Null gemacht werden, 
wenn ein Austritt eines Stranges 102 des schmelzflussi- 
gen Glases aus einem DurchlaB 103 des Speisers 61 
verhindert werden soil. Normalerweise aber tritt der 
Strang 102 aus dem DurchlaB 103 aus und wird durch 
eine nur schematisch durch Pfeile angedeutete Schere 
104 in aufeinanderfolgende Posten 105 zertrennt 

In die Antriebsverbindung 68 ist auch ein Unterset- 
zungsgetriebe 106 mit einem Untersetzungsverhaltnis 
von z. B. 100 : 1 eingeschaltet, das zur Betatigung der 
Handverstellvorrichtung 95 das Ausriicken der Elektro- 
magnetkupplung 80 erforderlich macht 

Als Regler 67 kommt z. B. ein Protronic-Regler vom 
TypTK der Firma Hartmann & Braun AG MeB- und 
Regeltechnik in Betracht, wie er in deren Gebrauchsan- 
weisung 42/62-38-2 XB mit der Druckcodierung 579/ 
Hbgy3.2.l/639 beschrieben ist Dieser Regler ist sowohl 
als Pl-Regler als auch als PID-Regler lieferbar, 

F i g. 9 zeigt Einzelheiten des Aufbaus der Bewer- 
tungsschaltung 66. Die Bewertungsschaltung 66 weist 
einen Verstarker 107 auf, mit dessen invertierendem 
Eingang eine als Stufenschalter 108 ausgebildete 
Ruckfuhrung verbunden ist Eingangskontakte des 
Stufenschalters 108 sind jeweils mit einem Widerstand 
109 verbunden, der unterschiedlichen Widerstandswert 
aufweist Die einzelnen Widerstandswerte der Wider- 
stande 109 entsprechen jeweils dem groBten Durchmes- 
ser 48 des zylindrischen Anfangsbereichs 49 eines 
zugehorigen PreBstempels 10, 11. Das am Ausgang des 
Verstarkers 107 anstehende Signal gelangt uber eine 
Anpassungsschaltung 110 an einen zu dem PID-Regler 
67 fuhrenden Ausgang 111 und einen zu dem 
Linienschreiber 73 fuhrenden Ausgang 112. 

In dem Impulsdiagramm gemaB Fig. 10 sind cha- 
rakteristische Spannungen uber der Zeit aufgetragen. 

Die Spannung UNt verkdrpert den aus dem Herstel- 
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lungsprozeB gewonnenen Arbeitstakt. Der Naherungs- 
initiator 86 kann dazu z. B. durch das Offnen einer nicht 
gezeichneten, Telle des Formwerkzeugs tragenden 
Formzange betatigt werden, wenn der PreBstempel 10, 
11 gerade seine Stellung mit der maximalen Eindringtie- 
fe wieder verlassen hat und sich auf dem Ruckweg 
befindet. Die Spannung uni kann alternativ auch 
unmittelbar aus entsprechenden Steuersignalen einer 
elektronischen Steuerung der Formmaschine geliefert 
werden. Die Spannung u\ aus dem MeQumformer 62 ist 
proportional der Stellung des Kerns 39 des Differential- 
transformators 40. Die Spannung U2 am Ausgang des 
Maximalspeichers 63 ist gleich u\max und behalt ihren 
Wert bis zum Eintreffen eines SteuersignaIs.U5/4 aus der 
Steuerlogikschahung 75 und dem Maximalwertspeicher is 
63. Von da ab findet ein Loschen von 1/2 statt. Die 
Spannung uz steht am Ausgang der Sample-and-Hold- 
Schaltung 64 an. Der Wert von U2 wird beim Eintreffen 
eines uber die Ausgangsleitung 76 (F i g. 8) kommenden 
Steuersignals usti ubernommen und bleibt erhalten, bis 20 
beim nachsten Arbeitsspiel ein neuer Wert ui ubernom- 
men wird. 

Am Summierungspunkt 65 steht die Spannung Ua an. 
Sie ist die Differenz 1/3 — usoii- Sie stellt vorzeichen rich- 
tig die Differenz der tatsachlichen Eindringtiefe des 
PreBstempels 10, 1 1 zur Solleindringtiefe dar. 

Bei der Spannung 1/5 handelt es sich um die bewertete 
Massenabweichung, die aus der PreBstempelfehlstei- 
lung resultiert. Die Spannung t/5 ist also die bewertete 
Spannung U4, wobei 1/4 mit einer Konstanten K von der 
Dimension \/g multipliziert wird. Diese Konstante K 
wird durch Variation der Verstarkung der Bewertungs- 
schaltung 66 proportional zum Quadrat des jeweiligen 
groGten Durchmessers 48 des PreBstempels 10, 11 
verandert, so daB die Spannung 1/5 unabhangig vom 
grdBten Durchmesser 48 der PreBstempel 10, 11 
normiert in z. B. 1 V/^dem nachgeschalteten PID-Reg- 
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ler 67 als EingangsgroBe eingegeben wird. Das 
Regelverhalten des PID-Reglers 67 braucht somit nur 
einmal fur den Regelkreis optimiert zu werden. Die 
Verwendung unterschiedlicher groBter Durchmesser 
der PreBstempel erfordert somit keine neue Regelkrei- 
soptimierung. Das gleiche gilt fur den Linienschreiber 
73, der auf einer Spur an einer geeichten und normierten 
Skala die Massenabweichung schreibt. 
' Solange ein Steuersignal ust\ aus der Steuerlogik- 
schaltung 75 vorhanden ist. wird die Spannung U2 in der 
Grenzwertuberwachungsschaltung 74 auf Uber- oder 
Unterschreitung vorgegebener Werte untersucht. Wer- 
den die voreingestellten Grenzen iiber- oder unter- 
schritten, wird das Steuersignal usti in der Steuerlogik- 
schaitung 75 unterdruckt, und der neue Wert von U2 wird 
nicht in die Sample-and-Hold-Schaltung 64 Ubernom- 
men. Gleichzeitig wird durch die Steuerlogikschaltung 
75, z. B. optisch oder akustisch. an dem Bedien- und 
Anzeigefeld 83 Alarm ausgelost, uber die Ausgangslei- 
tung 77 der PID-Regler 67 in den »Handbetrieb« 
geschaltet und iiber die Ausgangsleitung 78 die 
Elektromagnetkupplung 79, 80 ausgeruckt. Die an der 
Grenzwertuberwachungsschaltung 74 voreingestellten 
Grenzen werden unterschritten, wenn sich viel zu viel 
Glas in dem Formwerkzeug befindet Dies tritt 2. B. ein, 
wenn sich aus dem vorherigen Arbeitsspiel ungewoilt 
noch ein Glasrest in dem Formwerkzeug befindet, auf 
den der neue Posten 105 fallt. Andererseits werden die 
voreingestellten Grenzen insbesondere dann uber- 
schritten, wenn iiberhaupt kein Posten 105 in das 
Formwerkzeug gelangt. Der automatische Regelbetrieb 
wird durch Betatigung eines Schalters in dem Bedien- 
und Anzeigefeld 83 wieder aufgenommen. 

Die Folge der Steuersignale oder Impulse ust 1. 2.4 wird 
durch das Arbeitstakt-Spannungssignal uni gestartet 
und in der Steuerlogikschaltung 75 durch einen 
Dezimalzahler erzeugt. 
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